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(57) Abstract 




A process for measuring vibrations, especially nervous trembling in living or- 
ganisms, and a device for implementing said process. The device consists of a sensor 
(I) which converts the vibrations into an electric signal processed by an electronic cir- 
cuit (2) making it possible to either display the result (3) or to transmit said result to « 
other apparatus (recording devices, computer, etc.). The different elements, sensor 

(I), electronic circuit (2) and display (3), may or may not be all contained within the same housing (4). Said process and device 
serve essentially for measuring the degree of irritability (stress) for use by the general public, for medical checks on patients under 
supervision for neurological problems (Parkinson's disease, senile trembling, etc.) and for laboratory checks to measure trembling 
in living organisms, in particular humans and mice, in varied circumstances and especially after injection or ingestion of certain 
substances (neuro-active medication, food modified by heat or cold, by the addition of food additives, by irradiation etc.). 

(57) Abrege 



L'invention concerne un precede et un dispositif pour la mise en oeuvre de ce precede permettant la mesure de vibrations, 
et plus particulierement la mesure du tremblement nerveux des organismes vivants. Le dispositif comporte un capteur (i) qui 
transforme les vibrations en signal electrique traite par un circuit electronique (2) permettant soit l'affichage du resultat (3), soit la 
transmission de ce resultat vers d'autres appareils (enregistreurs, ordinateur...). Les differents elements: capteur (1), circuit elec- 
tronique (2) et affichage (3) peuvent etre ou non reunis dans un meme boitier (4). Le precede et le dispostif selon l'invention sont 
particulierement destines au contrdle du degre de nervosite (stress) pour le grand public, a des mesures medicales de patients sui- 
vis pour des troubles neurologiques (maladie de Parkinson, trerablements seniles...) et a des mesures de laboratoire permettant de 
mesurer le tremblement d'organismes vivants, notamment des hommes et des souris, dans diverses circonstances et notamment 
apres injection ou ingestion de cenaines substances (medicaments neuro-actifs, aliments denatures par la chaleur, par le froid, 
par adjonction d'additifs alimentaires, par irradiation...). 



DESIGNATIONS DE "DE" 



Jusqu'a nouvel avis, touts designation de "DE" dans toute demande 
intemationaie dont la date de depot international est anterieure au 3 octobre 1990 a 
effet dans le tenitoire de la Republique federate d'Allemagne a I'exception du territoire 
de I'ancienne Republique democratique altemande. 



UNIQUEMENT A TITRE & INFORMATION 

Codes utilises pour identifier les Etats parties au PCT, sur les pages de couverture des brochures publiant 
des demandes internationaJes en venu du PCT. 



AT 


Autriche 


ES 


Espagnc 


MG 


Madagascar 


AU 


Austrabc 


Fl 


Fmhodc 


ML 


Mab 


Bfi 


Barfaade 


FR 


France 


MR 


Mauritanie 


BE 


Befejque 


GA 


Gabon 


MW 


Malawi 


BF 


Burkina Fasso 


GB 


Royaurac-Uni 


NL 


Pays- B as 


BG 


Bubjarie 


HU 


Hongrie 


NO 


Norvege 


BJ 


Benin 


IT 


Italic 


RO 


Roumanie 


BR 


Bred 


JP 


Japan 


SD 


Soudan 


CA 


Canada 


KP 


Republique populatrc democratique 


SE 


Suede 


CF 


RepubBque Centraficainc 




deCoree 




Senegal 


CG 


Congo 


KR 


Repubbajue de Coree 


su 


Union sovfetique 


CH 


Sutne 


U 


Liechtenstein 


TD 


Tchad 


CM 


Cameroon 


LK 


Sri Lanka 


TG 


Togo 


DE 


ADemagne. Repubbquc fcderak d* 


LU 


Luxembourg 


US 


Etats-Unis d'Ameriquc 


DK 


Danemark 


MC 


Monaco 







WO 90/12293 



PCT/FR90/00232 



1 

Procede et dispositif de mesure de vibrations, 
et en particuiier du tremblement nerveux des organismes vivants. 

La presente invention concerne un procede et un dispositif selon ce procede 
permettant de mesurer des vibrations. 

Les vibrations mesurees peuvent etre celles dun objet, d'un animal ou d'un homme 

5 

De nombreux appareils permettent la mesure de vibrations. L'invention est 
notamment caracterisee par le fait que Ton mesure les vibrations d un objet en 
distinguant les phases de tremblement de faible amplitude de T objet des phases de 
tremblement plus importantes dues a des stimulations parasites, de maniere a ne 

10 prendre en compte que les valeurs les plus basses (tremblement au repos) tout en 
eliminant les plus hautes. Une maniere de distinguer les phases de tremblement au 
repos des phases de tremblement d'amplitude plus elevee dues a des stimulations 
parasites consiste a mesurer le minimum absolu de 1'amplitude des vibrations d'un 
objet pendant une duree predetermines Ainsi, une vibration brus.que et inattendue 

15 pendant la mesure (sursaut, choc.) n'influe pas sur le resultat. 

Les applications de Tinvention aux mesures du tremblement nerveux des organismes 
vivants sont parti culierement interessantes car lamplitude du tremblement au repos 
d'un animal ou d'un homme augmente lorsque celui-ci est enerve, fatigue ou qu'il a 

20 absorbe des substances non-naturelles (tabac, cafe, aliments artificiels...). Cependani 
la simple mesure de Tamplitude du tremblement ne suffit pas car le signal genere par 
le capteur resulte aussi bien des tremblements microscopiques (qui nous interessent) 
que des mouvements musculaires macroscopiques dont Tamplitude est bien plus 
imponante. Un filtrage selectif de certaines frequences pour distinguer ie 

25 tremblement au repos du tremblement en action (ou tremblement musculaire) n'est 
pas possible car le tremblement au repos et le tremblement musculaire sont sur les 
memes frequences, de Tordre de 10 Hz chez Thomme. Le procede et le dispositif 
selon Tinvention presentent Tavantage, en distinguant bien le tremblement au repos 
par rapport aux phases de tremblement plus importantes dues a des vibrations 

30 parasites, de faire ressortir seulement le tremblement au repos, les mouvements de 
l'animal pendant la duree de la mesure n'influant pas sur le resultat. 

La mesure du stress chez Thorn me est traditionnellement effectuee soit par la mesure 
de la temperature corporelle, soit par la mesure du rythme cardiaque. Mais ces 
35 parametres ne donnent qu'une indication approximative du degre de nervosite et, de 
plus, les dispositifs proposes au public, en particuiier ceux qui mesurent la 
temperature des doigts a Taide de substances sensibles a la temperature, sont tres 
imprecis. 

Le dispositif selon Tinvention quantifie le stress de maniere objective et avec 
40 precision a partir d'une autre grandeur physiologique que celles precedemment 
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utilisees : il s'agit de quantifier le tremblement de Torganisme au repos, 
tremblement qui est invisible ou a peine visible a 1'oeil nu chez Vhomme. La 
mesure des vibrations de l'organisme humain comme indicateur de l'etat de stress 
est nouvelle a la connaissance des demandeurs. La presente invention offre 
5 l'avantage de donner un resultat plus precis que les precedents dispositifs et qui est 
plus en rapport avec le degre de nervosite reel. La possibilite de mesurer le stress 
par la presente invention resulte du fait qu'une reaction de stress s T accompagne 
d'une decharge d'adrenaline qui augmente Tamplitude du tremblement nerveux. 

10 Les experiences ont montre que le resultat des mesures de vibrations effectuees 
selon le dispositif de la presente invention augmente effectivement chez les 
individus en situation de stress et chez ceux qui fument du tabac ou qui ingerent 
des aliments non-naturels, le niveau de tremblement etant alors de 3 a 5 fois plus 
eleve que dans des conditions normales. Au contraire, le resultat des mesures 

15 diminue en quelques jours chez les individus qui arretent de fumer, de boire du 
cafe et/ou qui adoptent une alimentation plus naturelle. Le tremblement diminue 
egalement entre le debut et la fin d'une seance de relaxation, ce qui d'une part 
confirme que la grandeur mesuree est un bon reflet de l'etat de nervosite, et d'autre 
part debouche sur la possibilite d'utiliser 1'invention pour evaluer l'efficacite de 

20 methodes anti-stress (relaxation, thalassotherapies.). On ne connait actuellement 
aucun moyen fiable de mesure du stress et par consequent aucun moyen 
permettant de mesurer l'efficacite de ces methodes ou de les comparer entre elles, 
ce que permet Tin vention. Les experiences des inventeurs ont egalement montre 
que la moindre introduction de substance non-naturelle dans un organisme vivant 

25 (nicotine, cafeine, aliments denatures par la cuisson ou par irradiation, pain...), 
meme en faible quantite, augmente presque immediatement les vibrations telles 
qu'elles sont mesurees par le dispositif decrit, ce qui permet de detecter meme une 
toute petite proportion de substances anormales dans les aliments. 

30 On connait, par le brevet FR 2 577 791 , un procede et un dispositif pour 
revaluation des effets psychotropes de substances medicamenteuses chez les 
animaux par la mesure de Tagitation significative de ceux-ci. Le traitement du 
signal ainsi que les capteurs de la presente invention sont cependant tres differents 
de ceux precedemment decrits dans ce brevet frangais. En particulier, le principe 

35 de la mesure du tremblement au repos (traitement du signal qui ne prend en 
compte que les signaux de faible amplitude, par exemple par la detection d'un 
minimum, tout en ne tenant pas compte des signaux parasites d' amplitude plus 
elevee) est inedit, les precedes anterieurs mesurant Vensemble de Tagitation 
significative d'un animal et non Tactivite au repos. 

40 

Le brevet EU 0 087 015 decrit un dispositif destine a alerter un eleveur qu'une 
vache ou des animaux d'elevage vont mettre bas. Le dispositif decrit detecte les 
contractions de Tuterus de Tanimal au moyen d'un capteur a mercure qui se ferme 
au dessus d'un certain seuil de contractions. Ce procede est totalement different 

FEUILLE DE REMPLACEMENT 
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de la presente invention par le fait que la presente invention mesure l'amplitude d'un 
tremblement au repos, tandis que le brevet EU 0 087015 mesure au contraire les 
contractions de nature musculaire au dessus d'un certain seuil de mouvement. Le 
traitement du signal differe done totalement : dans la presente invention, on ne 

5 mesure pas une activite musculaire au dessus d'un certain seuil, mais l'amplitude du 
tremblement au repos, en eliminant au contraire le signal d'origine musculaire 
considere comme un signal parasite. De plus, le capteur du brevet 0 087 015 fournit 
un signal binaire (ouvert/ferme) qui est evidemment traite tres differemment du 
signal de la presente invention, dont le capteur piezo-electrique fournit un signal 

10 analogique. 

Les caracteristiques et les avantages de I'invention ressortiront d'ailleurs de la 
description qui va suivre a titre d'exemple non Hmitatif, en reference aux dessins 
annexes dans lesquels : 
15 - Les figures 1 et 2 sont des illustrations schematiques de deux formes de realisation. 

- La figure 3 montre un exemple de capteur pour les mesures chez l 1 animal. 

- La figure 4 montre un exemple de capteur piezo-electrique bien adapte aux 
mesures chez I'homme. 

- La figure 5 est un schema-bloc. 

20 - Les figures 6A a 6G presentent un schema electronique de realisation. 

- La figure 7 montre une forme de realisation avec capteur integre dans le boitier. 

- La figure 8 montre la courbe de reponse du capteur de la figure 4. 

La mesure de vibrations peut comporter notamment les operations suivantes (les 

25 numeros renvoient aux blocs des figures 5 et 6) : 

transformation des vibrations en signal electrique, au moyen d'un capteur piezo- 
electrique (0) — amplification par un circuit amplificateur (1) — filtrage par des 
filtres passe-haut et passe-bas — redressement par circuit redresseur double 
alternance (2) — elevation au carre par un circuit quadrateur (3) — lissage du signal 

30 par un filtre passe-bas) (4) — detection d'un minimum (5) — affichage ou 
transmission du resultat vers d'autres appareils (6). 

Les deux premiers filtres passe-haut et passe-bas permettent de selectionner une 
gamme de frequences. Par exemple, pour la mesure du tremblement humain, la 
35 gamme des frequences interessantes est de 3 a 20 Hz environ. En filtrant les 
frequences inferieures a 3 Hz et superieures a 20 Hz, on evite d'eventuels signaux 
parasites provenant par exemple de resonnances mecaniques (frequences basses) ou 
d'induction par le secteur (50 Hz). 

40 Le circuit electronique de traitement du signal delivre par le capteur pourra done 
comporter un circuit d'amplification (1), un redresseur (2), des filtres et notamment 
un filtre passe-bas pour le lissage (4), et la detection d'un minimum (5). On pourra 
eventuellement y rajouter un circuit correcteur en fonction de la frequence et une 
elevation au carre (quadrateur)(3). 
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Differentes variantes peuvent etre envisagees quant a la fa?on d'eliminer les signaux 
parasites correspondant a une amplitude elevee pour ne garder que le tremblement au 
repos. Par exemple, on peut mesurer le mininum absolu du signal pendant la mesure. 
II est aussi possible de mesurer la moyenne des minima atteints pendant la duree 

5 predeterminee de la mesure ou le nombre de passages en dessous d'un seuil 
predetermine de tremblement, ou le temps pendant lequel le signal est reste inferieur 
a un certain seuil, etc. Le point commun entre ces differents precedes reside dans le 
fait qu'on ne s'interesse qu'aux valeurs les plus faibles de l'amplitude des vibrations, 
en eliminant les valeurs les plus elevees considerees comme un signal parasite sans 

10 interet. Un tel traitement du signal peut evidemment etre combine avec un filtrage 
selectif de certaines frequences des vibrations. 

Les differents elements du dispositif selon 1'invention : capteur, circuit electronique 
et affichage peuvent etre ou non reunis dans un meme boitier. 

15 

La figure 1 represente un mode de realisation du dispositif selon 1'invention destine 
aux applications grand-public (mesure du stress) et medieales. Le capteur (1) peut 
par exemple etre tenu dans la main. Le capteur est relie au boitier de l'appareil par 
un fil electrique qui sera de preference blinde (coaxial) et qui achemine le signal 
20 electrique vers le circuit (2). Dans cet exemple, le boitier (4) de l'appareil contient a 
la fois le circuit (2) et l'affichage (3). L'ensemble peut etre alimente sur piles ou sur 
secteur. 

La figure 2 represente une autre realisation preferentielle plutot destinee aux 
25 applications de laboratoire. Le capteur (1) est par exemple rendu solidaire d'une 
nacelle (21) contenant une souris ou un autre animal (23) au moyen d'un organe de 
liaison (22). Les resultats peuvent etre transmis a un ordinateur ou systeme 
d'enregistrement ou depression (5). Le boitier (4) de l'appareil contient a la fois le 
circuit (2) et l'affichage (3) et est relie d'une pan au capteur (1) et d'autre part aux 
30 peripheriques (5). 

La figure 3 montre un modele de capteur plus particulierement destine aux mesures 
des vibrations des rongeurs qui est constitue d'une cellule piezo-electrique (1) rendue 
solidaire d'une lame vibrante (33) reliee d'une part a un socle fixe (32), et d'autre part 

35 par l'intermediaire d'un organe de liaison (22) a 1'objet de la mesure (23), la course 
de la lame etant limitee par butee (34) ce qui evite une deterioration de la lame en 
cas de traction anormalement forte sur Torgane de liaison (22). La position de la 
jonction entre l'organe de liaison (22) et la lame (33) est reglable par deplacement du 
point de jonction (35). Ceci presente Tavantage de pouvoir regler la sensibilite du 

40 capteur. On n'utilisera par exemple pas la meme sensibilf te pour mesurer les 
vibrations d'une souris et celles d'un rat. 

L'orgaiie de liaison (22) peut en particulier etre une suspension, par exemple au 
moyeri d'un ou de plusieurs fils ou de tout autre systeme de suspension, le capteur 
etant situd sur une potence (31). 

La longueur du dispositif de suspension (22) est calculee de fagon a ce que les 



WO 90/12293 



PCT/FR90/00232 



5 

oscillations spontanees de la nacelle sous l'effet des mouvements de la souris 
(mouvements de balangoire) soient filtrees par le circuit et ne faussent pas le resultat 
de la rnesure. 

Dans le cas ou 1'objet de la mesure est un animal, un mode de realisation du procede 
5 selon l'invention consiste a placer l'animal dans une nacelle (21) de forme et de 
dimensions telles que l'animal puisse penetrer dans la nacelle mais qu'il ne puisse pas 
se retourner a l'interieur. Ceci presente l'avantage de limiter au maximum les 
mouvements de l'animal dans la nacelle. Un moyen de visualisation, par exemple un 
orifice ou une fenetre (24), permet de detecter instantanement la presence ou non 
10 d'un animal (23) dans la nacelle. 

La figure 4 montre une vue en coupe dun capteur deceleration facile a 
industrialiser et de faible cout pour la mise en oeuvre de l'invention. Ce capteur est 
particulierement destine a etre tenu dans la main pour les mesures du tremblement 

15 humain. II est realise a partir d'un element piezo-electrique tel qu'une ceramique 
piezo-electrique (101) qui produit entre ses deux faces (106) et (107) une difference 
de potentiel proportionnelle a sa flexion. L'element piezo-electrique est rendu 
solidaire d'un equipage mobile en flexion, par exemple une lame flexible (103). Une 
extremite de l'equipage mobile (103) est solidaire du boitier du capteur (102), par 

20 exemple par encastrement, collage ou soudure, tandis que 1'autre est pourvue dune 
masselotte (104). Les mouvements de l'equipage mobile (103) engendres par l'inertie 
de la masselotte (104) par rapport aux mouvements du boitier (102) produisent une 
excitation de l'element piezo-electrique (101). L'ensemble fonctionne ainsi comme 
un capteur d'accelerations. La course de l'equipage mobile ou de la masselotte est 

25 limitee par des butees (108), ce qui evite d'endommager le capteur en cas de 

mouvements brusques ou de choc. Un tel capteur fabrique avec une ceramique piezo- 
electrique collee sur une lame metallique flexible produit ainsi une DDP alternative 
de meme frequence que la frequence du tremblement et dont l'amplitude est 
proportionnelle a l'amplitude du tremblement, ainsi que le montre la courbe de 

30 reponse presentee sur la figure 8. Le signal delivre par le capteur est transmis au 
circuit par deux fils electriques (105) soudes sur chaque face de la ceramique (106 et 
107). Ces fils (105) sont choisis suffisamment souples pour ne pas entraver par leur 
rigidite la flexion de la ceramique. Pour la meme raison, il est avantageux de realiser 
les soudures (106 et 107) aussi petites que possible et aux extremites de la ceramique 

35 cote boitier plutot qu'en son centre. Un tel capteur est facile a realiser de maniere 
industrielle et peu couteuse et convient particulierement bien a la mise en oeuvre de 
l'invention. Une variante de ce capteur peut etre realisee avec une jauge 
extensometrique fixee sur une lame flexible. La fermeture d'un contact electrique au 
niveau des butees (108) peut eventuellement permettre d'avertir Tutilisateur par un 

40 moyen de visualisation, tel qu'une diode electro-luminescente, que le capteur est en 
surcharge ou endommage. 

II est possible de realiser un autre type de capteur en utilisant une cellule de tourne- 

disque a laquelle on rajoute une masselotte a l'extremite du saphir. 

Encore un autre modele de capteur consiste a utiliser a la place d'un capteur 
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decelerations un element piezo-electrique relie a 1'objet de la mesure, directement 
ou par rinterm6diaire d'un ou de plusieurs organes de liaison. 

Le capteur destine a la mesure du tremblement chez I'homme sera preferentiellement 
en contact avec la main du sujet ou rendu solidaire de n'importe quelle autre partie 
5 de 1'organisme dont on souhaite mesurer le tremblement. 
Le capteur pourra etre uni-directionnel ou pluri-directionnel. Cependant, afin de 
reduire le prix de revient et de faciliter le traitement du signal, il est preferable 
d'utiliser de preference un capteur uni-directionnel. Celui-ci, dans le cas de la 
mesure du tremblement humain, pourra par exemple etre tenu dans la main. Afin de 

10 toujours mesurer le meme parametre physiologique, il faut definir la position du 
sujet et la maniere de tenir le capteur pendant la mesure. Les demandeurs ont utilise 
la position standard suivante : le sujet debout, pieds a peine ecartes, tient le capteur 
dans sa main droite pour les droitiers, gauche pour les gauchers, en serrant 
moderement le capteur, le bras a peine flechi et legerement ecarte du corps. 

15 L'utilisation d'un capteur dont la forme n'est pas symetrique, par exemple un capteur 
avec une indication "dessus" et "dessous" ou un capteur moule avec la forme des 
doigts dans la position ou il doit etre tenu, permet d'imposer l'orientation du capteur 
et done d'etre certain que le sujet mesurera toujours la meme composante du 
tremblement. 

20 Le reglage de la sensibilite electrique du capteur peut etre effectue par un 

condensateur connecte aux bornes de la ceramique ou de la cellule piezo-electrique. 
En effet pour une force donnee, la quantite d'electricite Q delivree par la cellule est 
constante Q=CV done V=Q/C, e'est a dire que la tension aux bornes du capteur est 
fonction de C. 

25 Le capteur peut eventuellement etre situe dans un petit boitier separe du reste de 
Tappareil, le signal etant transmis au circuit electronique : 

- soit au moyen d'un fil electrique. 

- soit par un dispositif d'emission radio transmettant le signal du capteur dote d'un 
emetteur vers le circuit dote d'un recepteur. 

30 

La figure 5 presente un schema-bloc des fonctions essentielles realisees par le circuit 
des figures 6A a 6G. Le bloc a represente un capteur piezo-electrique. Le bloc b 
represente un amplificateur. Le bloc c represente un redresseur. Le bloc d represente 
un quadrateur. Le bloc e represente un filtre. Le bloc f represente un circuit 
35 comportant une memoire de minimum. Le bloc g represente un affichage. 

Les figures 6A a 6G presentent un schema electronique pour la mise en oeuvre de 
l'invention dont nous expliquons ci-dessous a titre d'exemple les grandes lignes du 
fonctionnement : 

40 

Les lettres a, b, L g sur les figures 6A a 6G renvoient aux references des 

blocs de la figure 5. 

Le bloc a de la figure 6A represente !e capteur piezo-electrique CPE qui produit une 
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difference de potentiel alternative V0. II s'agit en I'occurence dune ceramique 
piezo-electrique dont l'impedance est equivalente a celle d'un condensateur de 1 nF 
qui, en parallele avec C2, et avec l'impedance d'entree de 1'amplificateur G01, 
constitue un filtre passe-haut avec une frequence de cououre de I'ordre de I 5 Hz 

5 

Le bloc h de la figure 6A, ramplificateur-correcteur, est constitue d'un premier 
amplificateur G01 de gain reglable par P01. L'impedance d'entree est tres elevee, 
ceci est du a la reaction provoquee par C07, relie par Rl 3 au point commun de R01 
et R02. Aux tres basses frequences l'impedance d'entree est R01+R02. Le reseau 

10 constitue de RIO en parallele avec R21, C08 et C15 constitue un reseau correcteur 
1/Vf dont l'attenuation en frequence est de 10 decibels par decade. La valeur de P01 
est faible devant celle du reseau correcteur. RIO est beaucoup plus grande que P01 
ce qui peut entrainer une tension continue de decalage au point VI. Un deuxieme 
amplificateur G02 relie a VI par R22 et C04 annule la tension de decalage au point 

15 VI. L'entree positive de ramplificateur G02 est reliee a la masse, tandis que l'entree 
negative est reliee d'une part a R08 dont l'autre extremite est reliee a la sortie V2 de 
G02, et d'autre part a VI par R22 et C04. Le signal V2 est egal au signal VO 
multiplie par un coefficient d'amplification et corrige en I/Vf. 

20 Le bloc c presente sur la figure 6B est un redresseur double alternance constitue 
d'une diode D01, d'un ampli redresseur G03 et de deux resistances R37 et R38 de 
meme valeur. Le signal V3 est done egal a la valeur absolue du signal V2. 

Le bloc d presente sur la figure 6C eleve au carre le signal V3. II s'agit d'un circuit 
25 qui comprend 2 parties : 

- une premiere partie qui elabore une tension V4 proportionnelle au logarithme 
neperien de la tension en V3. 

- une deuxieme partie qui delivre au point V5 une tension proportionnelle a 
l'exponentielle de V4. 

30 Par le choix convenable du coefficient multiplicateur donne par le pont diviseur 
R34-R42, nous obtenons done V5 =(V3) 2 . 

Le bloc e de la figure 6D a pour fonction de lisser le signal redresse (filtrage des 
hautes frequences), ce qui est realise par le filtre passe-bas R03-C06. La constnnte 

35 de temps est de 1'ordre de 1 a 2 secondes. Ce filtrage evite qu'un arret ou une 

diminution du tremblement de courte duree ne soit pris en compte par le circuit de 
detection du minimum (en particulier le passage a zero a chaque alternance d'un 
signal sinusoidal). L'entree du filtre est V5 et la sortie V6, point commun de R03 et 
C06. La deuxieme borne de C06 est a la masse tandis que Tautre borne de R03 

40 re?oit le signal V5 a traiter. Le signal lisse V6 est achemine d'une part vers 

1'affichage par Tintermediaire d'un ampli adaptateur d'impedance G14 et d'autre part 
vers un circuit de detection du minimum. 

Le bloc f de la figure 6D effectue la detection du minimum absolu, depuis le debut 
de la mesure, du signal V6, ce minimum etant stocke dans une capacite memoire 
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C05 et donne par la tension en V7, tandis que la valeur instantanee du tremblement 
est donnee par la tension en V6 et V10. Le debut et la fin de la mesure est determine 
par la tension de commande VI 1 et la fin de la mesure par la tension de commande 
VI 5. La detection du minimum est effectuee par un ampli detecteur de minimum 

5 G09, dont la borne positive est reliee a la valeur instantanee du signal V6, I'entree 
negative etant reliee via R14 a la capacite memoire C05. La sortie de 1'ampli 
detecteur de minimum G09 est reliee a son entree negative et, a travers R29, a la 
cathode d'une diode T09, dont 1'anode est relive a COS a travers R14, l'autre 
extremite de COS etant a la masse. Le point V7 correspondant a Tentree negative de 

10 1'ampli detecteur de minimum G09, qui contient le resultat de la mesure du 
minimum, achemine le signal vers I'entree positive d'un amplificateur adaptateur 
d'impedance G10 de gain 1 dont I'entree negative est reliee a sa sortie en V8, le 
signal V8, egal a V7 mais de faible impedance, etant destine a I'affichage. 
Uamplificateur adaptateur d'impedance G14 monte comme G10 est destine a 

15 permettre I'affichage du signal V6, en elaborant la tension VI 0 egale a V6, mais 
sous une faible impedance. Un transistor inverseur VMOS T10 relie a V8 d'une 
part, et a VI 0 par R44 d'autre part, permet d'obtenir en VI 4 une tension a afficher 
egale a V8 ou V10 selon l'etat de la tension de commande V15. Le transistor 
inverseur T10 permet, lorsqu'il est bloque par une valeur negative de sa commande 

20 V15, d'obtenir en V14 la meme tension qu'en V10, R44 etant beaucoup plus faible 
que R15 (voir R15 sur la figure 6E). Lorsque T10 devient conducteur par une valeur 
positive de sa tension de commande V15, la tension V8 se retrouve en V14. 

Le bloc g presente sur la figure 6E permet I'affichage du resultat de la mesure et/ou 
25 de la valeur instantanee du tremblement sur un afficheur digital LCD. Ce bloc 
comporte en amont de 1'afficheur un amplificateur differentiel G13 qui permet de 
transposer la tension VI 4 en une tension dont la reference n'est plus la masse, mais 
I'entree 1 de Tafficheur dont la tension est imposee. L'entree negative de 
l'amplificateur differentiel G 13 est reliee au point milieu d'un potentiometre P02 qui 
30 permet de regler le zero de l'affichage en 1' absence de tremblements. La tension 
affichee VI 6 est done egale pendant la mesure a la valeur instantanee du 
tremblement, et apres la mesure au minimum absolu du tremblement pendant la 
dur6e de la mesure. 

35 Le bloc presente sur la figure 6F est un bloc de commande. Ce bloc comprend 
notamment un transistor de mise hors-tension T06, un organe de declenchement 
PS01, qui est en l'occurence un bouton-poussoir dont l'activation signale le debut de 
la mesure, un commutateur 101 qui permet une autre utilisation du dispositif, une 
temporisation consistant en une capacite de temporisation C01 se dechargeant dans 

40 une resistance de temporisation R07, un ampli de commande G15 qui delivre une 
tension de commande VI 1, et un ampli de commande Gil qui delivre une tension 
de commande VI 5. La mesure est lancee en activant le bouton-poussoir PS01 qui va 
d'une part initialiser la temporisation C01 -R07, qui determine la duree de la mesure, 
en chargeant tres rapidement la capacite de temporisation C01 a travers une 
resistance R41, et d'autre part va initialiser la capacite memoire COS a une valeur 
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superieure au resultat de la mesure attendue par la tension de commande Vila 
travers R31 et T07. 

La temporisarion C01-R07 impose le sequencement suivant : 

- La mise sous tension de l'appareil resulte de 1'activation de l'organe de 

5 declenchement PS01 qui, en chargeant la capacite de temporisation C01 a un 
potentiel positif a travers R41, active la grille du transistor VMOS de mise sous 
tension T06 et Ie rend conducteur, ce qui alimente la borne (-) du circuit. 
Simultanement, lors de la pressiori sur l'organe de declenchement PS01, une tension 
de I'ordre cL 0,3 Volt est imposee en V6 via T13. Uampli de commande G15 delivre 
10 une tension VI 1 positive qui impose a travers T07 une tension en V7 egale a V6 
egale a 0,3 Volt. Pendant I'activation de l'organe de declenchement PS01, Tampli de 
commande Gil delivre une tension de commande VI 5 negative qui provoque le 
clignotement de la diode de visualisation DEL01. 

- ensuite, quelques instants apres I'activation de l'organe de declenchement PS01, la 
15 tension V9 devient superieure a la tension de reference V12 determinee par le pont 

diviseur R26-R45. L'ampli de commande G15 delivre alors une tension de 
commande VI 1 positive ce qui permet d'initialiser au debut de la mesure a travers 
T07 la capacite memoire COS a une valeur V7 egale a la valeur instantanee du signal 
V6. Simultanement la tension de commande VI 5 autorise toujours le clignotement 

20 de la diode de visualisation DEL01 . La tension de commande V15 du transistor 
inverseurTIO etant toujours positive, la tension affichee depuis I'activation du 
bouton poussoir et pendant toute la duree de la mesure est egale a la valeur 
instantanee du tremblement (V14=V10= V6). De meme, lorsque le commutateur 
101 est en position fermee, la tension affichee est egale a la valeur instantanee du 

25 tremblement V6, et ceci pendant une duree illimitee tant que 101 reste ferme. 
L'appareil fonctionne alors comme un indicateur de la valeur instantanee du 
tremblement 

- Apres quelques secondes, lorsque V9 atteint le seuil V12, la tension de commande 
VI 1 devient negative, ce qui bloque la diode T07 et permet a la detection du 

30 minimum de rentrer en fonction. Pendant la mesure, si la tension V7 sur l'entree 
negative de l'ampli detecteur de minimum G09 est superieure a celle du tremblement 
V6 arrivant sur l'entree positive, la sortie de l'ampli detecteur de minimum G09 
impose a son entree negative de diminuer. Ceci impose a la charge de la capacite 
memoire COS d'etre egale, pendant la mesure, au minimum atteint par V6 depuis le 

35 debut de la mesure. 

- Lorsque, a la fin de la mesure, la tension V9 devient inferieure au potentiel de 
masse, la tension de commande VIS devient positive et impose a travers DOS une 
tension positive au point commun T09-R29, ce qui bloque la diode de detection du 
minimum T09. II en resulte que V7 et V8 ne peuvent plus diminuer, ce qui revient a 

40 verrouiller le contenu de la capacite memoire COS. Simultanement le transistor 

inverseur T10 commande par la tension de commande VIS, devient conducteur et la 
tension affichee VI 4 est egale k V8, c'est a dire le minimum absolu du tremblement 
pendant la mesure, resultat qui est contenu dans la capacite-memoire COS. 
Simultanement, la fin de la mesure est signalee a Tutilisateur par le moyen de 
visualisation DEL01 asservi lui aussi a la temporisation C01-R07. En effet, lorsque 
la tension de commande VI 5 devient positive, la diode D12 devient conductrice, ce 
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qui bloque l'osciliateur du bloc i (figure 6G). 

- encore plus tard, apres que resultat de la mesure ait ete affiche pendant un certain 
temps, lorsque la capacite de temporisation C01 est suffisamment dechargee, le 
transistor de mise hors-tension T06 cesse d'etre conducteur et la borne (-) du 
5 dispositif n'est plus alimentee. L'appareil s'eteint alors automatiquement. 

Lorsque le commutateur 101 est ferme, la capacite de temporisation C01 reste 
chargee au maximum, l'appareil reste done sous tension en permanence et affiche la 
valeur instantanee du tremblement. 

10 Le bloc i presente sur la figure 6G est un oscillateur qui commande la diode de 

signalisation DEL01. L'osciliateur est constitue d'un amplificateur operationnel G12 
commande par la tension de commande V15 a travers la diode D12. Pendant la 
mesure, la tension de commande VI 5 est negative et l'utilisateur sait que la mesure 
est en cours par le clignotement de la diode de signalisation DEL01 . Lorsque la 

15 tension de commande V15 devient positive a la fin de la mesure, la diode D12 

devient conductrice, ce qui bloque l'oscillateur. Le clignotement cesse et l'utilisateur 
est ainsi averti de la fin de la mesure. 

La figure 7 montre un dispositif qui integre le capteur (1 ), le circuit (2) et 
20 Taffichage (3) dans un meme boitier (4). Ce mode de realisation presente l'avantage 
d'un moindre encombrement et d'une plus grande facilite d'emploi. Le capteur 
pourra alors, par exemple, etre un capteur decelerations situe a Tinterieur du boitier 
de l'appareil, l'ensemble de l'appareil etant miniaturise et fonctionnant sur piles peut 
notamment etre tenu dans la main ou rendu solidaire, d'une autre fagon, de 
25 Torganisme dont on souhaite mesurer les vibrations (par exemple fixation a l'aide 
d'une ceinture autour du bras ou de la taille, ou de la tete...). Cette forme de 
realisation s'applique particulierement a la mesure du stress chez Thomme. 

La figure 8 montre la courbe de reponse en amplitude du capteur presente sur la 
30 figure 4. Cette courbe est quasi-Iineaire pour les frequences de Tordre de 10 Hz, ce 
qui fait qu'un tel capteur est un excellent capteur pour la mesure du tremblement 
humain. 

On a vu que la mesure du tremblement entraine la necessite d'une memoire C05 de 
35 stockage du tremblement minimum atteint depuis le debut de la mesure. Une fagon 
de permettre la mesure de vibrations pendant un temps predetermine T consiste, le 
resultat de la mesure etant conserve dans la memoire C05, a lancer la mesure par un 
organe de declenchement, par exemple le bouton-poussoir PS01, dont le 
declenchement entraine : 
40 - la remise a zero d'une temporisation C01-R07 determinant la duree de la mesure, 
cette duree etant eventuellement reglable. 

- Finitialisation de la memoire C05 qui contiendra le resultat de la mesure. 
Dans le cas ou Ton mesure le minimum absolu des vibrations pendant la duree de la 
mesure, COS sera initialise par I'organe de declenchement a une valeur superieure 
au resultat de la mesure attendue. 

FEUILLE DE REMPLACEMENT 
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On sait que la puissance dissipee par un objet qui vibre est proportionnelle au carre 
de l'amplitude. L'elevation au carre du signal par le bloc 3 des figures 5 et 6C permet 
done d'obtenir en utilisant un capteur ^accelerations un signal affiche proportionnel 
a la puissance dissipee sous forme de vibrations. L'elevation au carre presente aussi 
5 Tavantage d'augmenter la dispersion des resultats de mesure. 



La duree de la mesure doit etre choisie de telle maniere que Tobjet de la mesure 
atteigne, au moins une fois pendant la duree de la mesure, son tremblement de base. 
Les experiences ont montre qu'une duree comprise entre 5 secondes et 5 minutes 
10 convient parfaitement, la duree optimale pour les mesures chez l'homme etant de 
I'ordre de vingt secondes, et pour les mesures chez la souris de I'ordre de 5 minutes. 

Le signal tel qu'il parvient en V5 a ete amplifie, corrige, redresse et eleve au carre. 
Cependant, dans le cas par exemple d'un signal d'entree sinusoidal de periode 15 Hz, 

15 le signal en V5 passe par zero tous les 1/30 iemes de seconde. Une detection directe 
du minimum absolu pendant un temps de I'ordre de la minute donnerait done 
toujours zero s'il n'y avait pas de lissage (bloc 4 de la figure 6). La constante de 
temps du lissage est eventuellement reglable par les valeurs de C06 et R03. Ceci 
trouve application en particulier pour les usages de Iaboratoire dans lesquels on 

20 souhaite traiter le signal en faisant varier la constante de temps du lissage. 
A la fin de la mesure, le resultat reste affiche pendant un temps suffisant pour 
permettre sa lecture, par exemple jusqu'a la mesure suivante ou jusqu'a l'extinction 
de l'appareil. Dans le dispositif presente sur la figure 6, la duree de la mesure est de 
I'ordre d'une vingtaine de secondes et le resultat reste affiche une vingtaine de 

25 secondes a la fin de la mesure, apres quoi l'appareil s'eteint automatiquent. 

Dans le dispositif de la figure 6, la diode DEL01 est clignotante pendant la mesure, 
eteinte lorsque Tappareil est hors-tension et allumee lors de l'affichage du resultat, ce 
qui permet a Tutilisateur de distinguer facilement les trois etats possibles de 
30 Tappareil : mesure en cours, mesure terminee ou appareil hors-tension. De plus une 
diode clignotante pendant la mesure permet de capter Tattention du sujet, d'ou une 
utilisation plus agreable, une plus grande concentration du sujet, et une diminution 
des eventuels mouvements parasites d'origine musculaire. 

35 La duree T de la mesure est reglable par exemple en rempla?ant R07 par un 

potentiometre. Ceci peut trouver application par exemple pour un appareil utilise en 
Iaboratoire, la duree de la mesure etant variable suivant les animaux utilises, la 
nature des mesures a effectuer... 



40 Le potentiometre P01 permet un etalonnage de Tappareil en fin de chaine de 
fabrication, ou peut permettre de faire des mesures avec un gain variable, ce qui 
trouve une application en particulier pour un usage en Iaboratoire ou Ton voudrait 
faire des mesures de nature differente sur le meme appareil : par exemple parce qu< 
Ton souhaite utiliser des capteurs differents sur le meme appareil ou tenir compte 
d'un facteur de correction ou si Ton souhaite etalonner Tappareil avant une serie de 
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Le dispositif peut afficher pendant la mesure soit la valeur instantanee du 
tremblement, soit le contenu de la memoire C05, soit d'autres chiffres. L'affichage 

5 de la valeur instantanee du tremblement pendant la mesure presente l'avantage pour 
l'utilisateur de pouvoir suivre revolution de son tremblement en fonction de ses 
mouvements, de son etat psychique, de la profondeur de son etat de meditation... Le 
dispositif peut alors etre utilise en biofeedback, c'est a dire que l'utilisateur apprend 
a ne plus trembler car il voit instantanement son tremblement augmenter ou 

10 diminuer en fonction de ses reactions. Le dispositif de Tinvention possede done des 
applications au niveau de la reeducation des individus qui tremblent (vieillards, 
parkinsoniens, anciens alcooliques...). 

Le dispositif de la figure 6 peut aussi etre utilise comme un indicateur de 
15 tremblement pendant une duree plus longue que la duree determinee d'une mesure, 
par exemple par fermeture de l'interrupteur 101. Un tel dispositif possede ainsi deux 
fonctions : indicateur du minimum de tremblement pendant une duree 
predeterminee ou indicateur du tremblement instantane pendant une duree 
indeterminee. 

20 

Les dispositifs pour la mise en oeuvre de l'invention peuvent etre miniaturises par 
rutilisation d'un microprocesseur. II est meme possible denvisager la fabrication de 
montres qui indiquent en plus de l'heure le degre de tremblement (ou taux de stress) 
grace a Futilisation d'un capteur ^accelerations miniaturise. Des capteurs miniatures 
25 de ce type sont deja utilises a l'heure actuelle, en particulier pour certaines 

applications militaires. L'utilisation d'un microprocesseur permet sans difficulte de 
reduire la dimension du circuit et de Taffichage de maniere a tenir dans une montre. 

II est aussi possible de realiser un dispositif mixte qui mesurerait plusieurs 
30 parametres physiologiques : par exemple le rythme cardiaque, la tension arterielle et 
le tremblement nerveux. Un boitier et un affichage communs aux trois fonctions 
peuvent etre relies a un brassard 6quipe d'un acceleromeu^e qui mesure le 
tremblement nerveux du bras et d'un capteur de pression qui mesure la tension 
arterielle et le rythme cardiaque. 

35 

L'invention n'est bien entendu pas limitee aux details des exemples de realisation 
qui sont decrits ci-dessus a titre de simple illustration. Sans sortir du cadre de 
Tinvention, on peut envisager d'autres dispositifs et d'autres moyens de mise en 
40 oeuvre que ceux presentes, en particulier par Tutilisation d'un circuit electronique 
comportaiit un ou plusieurs micro-processeurs. 

L'invention est particulierement destinee aux applications suivantes (liste non 
limitative): 

FEUILLE DE REM PLACEMENT 
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1) appareil grand public permettant la mesure du tremblement, du stress et du degre 
de nervosite chez l'homme, par exemple au moyen d'un capteur decelerations tenu 
dans la main ou integre dans le boitier de lappareil, celui-ci etant alors miniaturise 

5 pour tenir tout entier dans la main. 

2) appareil grand public ou medical permettant de suivre revolution du tremblement 
microscopique a Toccasion du sevrage du tabac, du sevrage du cafe, dun 
changement de regime alimentaire vers une alimentation plus naturelle (aliments 

10 cms), d'une cure thermale, d'une seance de relaxation... 

3) appareil medical permettant de suivre revolution du tremblement chez les 
malades atteints de tremblements pathologiques (Parkinson, tremblements seniles, 
sevrage alcoolique, nervosite...) ou chez les personnes traitees par des medicaments 

15 touchant le systeme nerveux (somniferes, barbituriques, calmants, anti- 
depresseurs...). 

4) appareil de laboratoire permettant de mesurer le tremblement microscopique de 
rhomme, de la souris ou d'autres organismes vivants apres injection ou ingestion de 

20 diverses substances (experimentations en pharmacologic, effet de differents 
aliments...). 

5) appareil de laboratoire permettant la detection d'aliments irradies (il n'existe 
actuellement aucun moyen de mesure permettant de determiner apres coup si un 

25 aliment a ete ou non irradie). Le principe est le suivant : les animaux nourris de 
fafon 100% naturelle (aliments naturels et crus) sont tres sensibles aux 
denaturations subies par les aliments. L'ingestion de substances artificielles ou 
d'aliments irradies induit un tremblement pathologique chez ces animaux qui est 
invisible a 1'oeil nu mais mesurable. On pourra utiliser par exemple des souris. 

30 Toute denaturation selon un procede qui n'existe pas dans la nature et qui entraine 
une modification meme minime de la structure moleculaire de raliment (ce qui est 
le cas de rirradiation), entraine une variation du tremblement microscopique de 
1' animal dans les heures ou les jours qui suivent r absorption. On peut done proceder 
par exemple de la fa?on suivante: separer un lot de souris dont ralimentation est 

35 100% naturelle depuis un temps suffisant en 2 groupes identiques A et B. Le groupe 
A est nourri avec Taliment a tester (par exemple des pommes de terre dont on ignore 
si elles ont ete irradiees ou non) et le groupe temoin B est nourri avec le meme 
aliment non-irradie ni traite (pommes de terre biologiques dans cet exemple). Si les 
pommes de terre ont ete irradiees, on observera une modification du tremblement 

40 microscopique dans les souris du groupe A par rapport a eel les du groupe B. A 
defaut d f un aliment temoin absolument identique et 100% naturel pour le groupe B, 
on pourra utiliser un autre aliment, a condition qu f il soit lui aussi 100% naturel. Les 
animaux pourront ne manger que cet aliment pendant plusieurs jours, duree pendant 
laquelle sera mesure le tremblement microscopique. 

D'une fa<jon plus generale, on remarquera que le dispositif selon l'invention permet 
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avec un protocole de ce type de detecter la presence de substances 
neurologiquement actives dans les aliments (viande d'animaux traites par des 
medicaments ou ayant eux-memes ingere des substances non-naturelles, aliments 
chauffes au dela des temperatures naturelles (environ 40°C), additifs alimentaires, 
5 traitements chimiques avant ou apres recolte...) 

6) appareil permettant le suivi du stress des conducteurs d'automobiles, pilotes 
d'avion, pilotes de courses automobiles... 

10 7) appareil de mesure des reactions en situation de stress pour I'entrainement et/ou 
le recrutement d'astronautes, pilotes d'avions, dirigeants d'entreprises, pilotes 
d'engins ou tout autre situation requerant une bonne maftrise du stress... 

8) appareil permettant la mise au point et le controle de l'efficacite de methodes 
15 anti-stress (relaxation, meditation, thalassotherapie, gymnastique....) 

9) application au suivi du degre de nervosite chez les prisonniers, permettant par 
exemple de ne pas relacher un prisonnier trop nerveux. 

20 10) application de la mesure du tremblerment nerveux a la detection de 
mensonges lors d'enquetes judiciaires. 

11) appareil grand public de mesure du degre de nervosite (stress) miniaturise, par 
exemple sous la forme d'une montre qui indique d'une part l heure, et d'autre part 

25 le degre de nervosite qui peut etre totalise au cours de la journee, ou pendant un 
certain temps. 

12) application de Tinvention a la mesure de vibrations d'objets autres que des 
organismes vivants, par exemple habitations, carosseries d'automobiles, fuselages 

30 d'avions, trains, fusees, mesures sismiques... 



35 



40 
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REVENDICATIONS 



1) Precede de mesure de vibrations, la mesure comportant notamment les operations 
suivantes : transformation des vibrations en signal electrique — traitement du 
signal — affichage ou transmission du resultat vers d'autres appareils, caracterise 
par le fait que le traitement du signal consiste a mesurer l'amplitude du signal en 

5 disttnguant les valeurs les plus basses de l'amplitude des valeurs plus names de 
maniere a ne prendre en compte que les valeurs les plus basses (tremblement au 
repos) tout en eliminant les plus hautes. 

2) Precede de mesure de vibrations selon la revendication 1 caracterise par le fait 
10 que le traitement du signal comporte la detection d'un minimum. 

3) Procedd de mesure de vibrations selon la revendication 1 ou 2 caracterise en ce 
que le traitement du signal comporte une amplification, un redressement, une 
elevation au carre, un lissage et la mesure du minimum absolu de l'amplitude du 

15 signal pendant la duree de la mesure. 

4) Procede de mesure de vibrations selon l'une quelconque des revendications 
precedentes caracterise en ce que I'objet de la mesure est un homme qui tient le 
capteur piezo-electrique dans sa main, le dit capteur etant par exemple d'une forme 

20 non-symetrique ne peut etre tenu que d'une seule maniere, de facon a imposer au 
sujet 1'orientation du capteur. 

5) Procede de mesure des vibrations conforme a l'une quelconque des 
revendications precedentes caracterise par le fait que : 

25 - le resultat de la mesure reste affiche a Tissue de la mesure pendant un certain 
temps, par exemple jusqu'a la mesure suivante ou jusqu'a ce que l'appareil soit mis 
hors tension. 

- l'utilisateur est averti de la fin de la mesure par un moyen de visualisation, par 
exemple par 1'allumage ou le clignotement d'une diode electro-luminescente 

30 (DEL01) ou parun clignotement de l'affichage. 

6) Procede selon l'une des revendications precedentes caracterise par le fait que la 
mesure est lancee par un organe de declenchement, en particulier par un bouton- 
poussoir, dont le declenchement entraine : 

35 - la remise a zero d'une temporisation (C01-R07) determinant la duree de la mesure, 
cette duree etant eventuellement reglable. 

- 1'initialisation d'une memoire d'enregistrement du resultat (C05) a une valeur 
superieure au resultat de la mesure attendue. 

40 7) Procede de detection d'aliments alteres, et en particulier irradies, conforme a 
l'une quelconque des revendications precedentes caracterise en ce que 1'on mesure le 
tremblement de plusieurs lots d'animaux, l'un des lots etant nourri avec l'aliment a 
tester et un lot temoin recevant une alimentation de reference pouvant notamment 
etre exclusivement constituee d'aliments 100% naturels. 
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8) Dispositif pour la mise en oeuvre du precede selon Tune des revendications 1 a 7 
qui comprend, en cooperation avec un capteur piezo-electrique : 

- une temporisation constituee par un condensateur (C01) monte en parallele avec 
une resistance (R07). 

5 - un organe de declenchement (PS01) qui initialise la temporisation par charge du 
condensateur (C01). 

- un moyen (COS) de memorisation du resultat de la mesure egalement asservi au 
dit-moyen de declenchement (PS01 ). < 

10 9) Dispositif pour la mise en oeuvre du procede selon Tune des revendications 1 a 7 
caracterise en ce qu'il comporte un commutateur (101) qui permet de mesurer au 
choix soit la valeur instantanee du tremblement, soit le signal elabore selon la 
revendication 1. 

15 10) Dispositif pour la mise en oeuvre du procede de detection du minimum 

conforme a la revendication 3 caracterise par un filtre passe-bas (R03-C06) suivi 
d'un amplificateur operationnel (G09) alimentant la capacite-memoire (C05) par 
rinterm6diaire dune diode (T09). 

20 1 1) Dispositif selon la revendication 8 caracterise en ce que la temporisation (C01- 
R07) est associee a un ensemble de moyens de sequencement comprenant : 

- un moyen (G15) ^initialisation de la capacite-memoire (C05) par 1'intermediaire 
d'une diode (T07). 

- un moyen (G11-D05) de veTrouillage de la charge de la capacite memoire (COS). 
25 - un moyen de mise hors-tension (T06). 

12) Capteur ^accelerations pour la mise en oeuvre du procede selon Tune des 
revendications 1 a 7 caracterise en ce que la transformation des vibrations en signal 
electrique est effectuee par un element piezo-electrique (101) relie a un equipage 

30 mobile en flexion (103), dont les mouvements sont induits par l'inertie d'une 
masselotte (104) et dont la course est limitee par but£e (108). 

13) Dispositif pour la mise en oeuvre du procede selon Tune des revendications 1 a 
7 caracterise par le fait que le capteur est constitue d'un element piezo-electrique (I) 

35 rendu solidaire d'une lame (33) reliee d'une part a un socle fixe (32), et d'autre part 
par rintermediaire d'un organe de liaison (22) a Tobjet de la mesure (23), la course 
de la lame etant limitee par butee (34) et la position de la jonction entre Torgane de 
liaison (22) et la lame (33) etant reglable par deplacement du point de jonction (35). 



40 
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